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摘要 :【 目 的] 明确 小 莲 草 Conyza canadensis ( L. ) Cronq. 精油 的 杀 虫 潜力 及 其 活性 成 分 。【 方法】 通过 浸 虫 法 和 密 
Br] ER EYE Y JSE Er ya X H ZV BHI Aedes albopictus MIPE JÆ Culex pipiens quinquefasciatus 幼虫 及 成 蚊 的 毒 杀 
活性 , 并 利用 气相 色谱 -质谱 联 用 仪 (CC-MS ) 对 精油 的 挥发 性 成 分 进行 了 定性 分 析 。 【结果 】 人 小 蓬 草 精油 对 白 纹 伊 
蚊 1-4 龄 期 幼虫 及 晴 的 24 h LC;, 值 分 别 为 25.01, 45.88, 56.94, 64.60 和 346.23 pg/mL; XJ S&tf& PESCA] m 1-4 
龄 期 幼虫 及 晴 的 24 h LC, 值 分 别 为 9. 16, 8.65, 32.12, 43.68 和 197. 83 ug/mL。 在 剂量 分 别 为 48 64, 80, 96, 
112 和 128 ug/cm? 时 ,小 甘草 精油 对 白 纹 伊 蚊 成 蚊 的 KT,, 值 分 别 为 28.81, 22. 31, 20.38, 17.05，13.92 和 9. 74 
min; 对 致 倦 库 蚊 的 KT. 值 分 别 为 34.90, 32.97, 23.97, 19.60, 15.20 和 10.34 min, 24 h BZR A APARE 
库 蚁 成 蚊 的 LC;o 值 分 别 是 75.46 和 99. 19 ng/em 。 小 甘草 精油 的 GC-MS 定性 分 析 共 分 离 鉴定 出 31 种 化 合 物 , 其 
中 单 英 类 物质 6 种 , fioe me S ASTU 17 种 , 含 氧 熙 烯 类 6 种 。[ 结论 ] 结 果 表 明 小 莲 草 精油 对 这 两 种 蚊虫 的 毒 杀 
活性 较 高 ,具有 深 开 发 潜力 。 
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Insecticidal activity of essential oil derived from horseweed Conyza 
canadensis ( L.) Cronq. against two mosquitoes and its 


volatile components 
ZENG Dong-Qin'^, PENG Ying-Hui"* , CHEN Fei-Fei'^, ZHANG Yun’, LIU Min (1. College of 
Life Science and Technology, Central South University of Forestry and Technology, Changsha 410004, 
China; 2. Hainan Forestry Institute, Haikou 571100, China) 
Abstract: [ Aim] To study the insecticidal potential and active ingredients of essential oil from horseweed 
Conyza canadensis ( L. ) Cronq. [Methods] The insecticidal activity of the essential oil against Aedes 
albopictus and Culex pipiens quinquefasciatus was assayed with immersion method and fumigation method. 
The volatile components of this oil were also qualitatively analyzed by gas chromatography-mass 
spectrometry. [Results] The LC., values of the essential oil from C. canadensis against the 1st — 4th 
instar larvae and pupae of Ae. albopictus at 24 h after treatment were 25. 01, 45. 88, 56.94, 64. 60 and 
346.23 mg/mL, respectively, while those against the 1st — 4th instar larvae and pupae of Cx. pipiens 
quinquefasciatus were 9.16, 8.65, 32. 12, 43.68 and 197. 83 mg/mL, respectively. At the dosages of 
48, 64, 80, 96, 112 and 128 ug/ cm’, the KT,, values of the essential oil from C. canadensis against 
adults of Ae. albopictus and Cx. pipiens quinquefasciatus were 28. 81, 22. 31, 20. 38, 17.05, 13. 92 and 
9.74 min, and 34.90, 32.97, 23.97, 19.60, 15.20 and 10.34 min, respectively. The LC, values of 
the essential oil against adults of Ae. albopictus and Cx. pipiens quinquefasciatus at 24 h after fumigation 
were 75. 46 and 99. 19 ug/cm', respectively. Thirty-one compounds were separated and identified from 
volatiles of C. canadensis essential oil, including 6 monoterpenes, 17 sesquiterpenes and 6 oxygenated 
sesquiterpenes. [Conclusion] These results demonstrate that the insecticidal activity of C. canadensis 
essential oil against the two mosquito species is remarkable and the oil has a potential for further 
development. 
Key words: Conyza canadensis; plant essential oil; Aedes albopictus; Culex pipiens quinquefasciatus ; 
insecticidal activity ; chemical components 
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蚊虫 吸食 人 血 , 是 多 种 疾病 的 传播 者 , 长 期 以 
来 严重 危害 着 人 类 健康 。 各 类 化 学 杀 上 忠 剂 对 蚊虫 防 
制 效果 好 且 持 效 时 间 长 , 在 菜 些 地 区 的 蚊 媒 病 控 制 
中 起 到 了 举足轻重 的 作用 。 但 实践 证 明 ， 随 独 杀 虫 
剂 大 量 和 长 期 地 使 用 , 特别 是 杀 虫 剂 大 量 用 于 防治 
农业 害虫 , 蚊虫 的 抗 药性 程度 越 来 越 严 重 , 且 扩散 
迅速 , 杀 虫 剂 对 环境 的 破坏 及 其 对 目 然 生态 平 衡 的 
影响 ,也 有 增 无 减 ( 史 智勇 等 , 2008) 。 植 物 精 油 对 
蚊虫 具有 较 高 的 生物 活性 , 且 对 人 冀 毒 性 小 , 475 
染 环境 ,因而 引起 了 人 们 的 广泛 关注 ( 孙 凌 峰 ， 
2000; 杨 念 婉 和 李 艾 过 ,2007; 张 东 峰 ,，2008 ) 。 目 
前 市 场 上 广 受 欢迎 的 植物 源 炎 蚊 驱 蚊 产 品 多 以 除 上 忠 
菊 酯 类 为 主要 有 效 成 分 , 这 类 产品 的 长 期 大 量 使 用 
使 得 吸血 蚁 忠 对 除虫菊 酯 类 灭 蚊 产品 产生 了 抗 性 ， 
因此 , 寻找 新 的 植物 源 灭 蚊 先 导 化 合 物 具 有 重要 意 
XZE, 2007) 。 

AE TL CN E St Conyza canadensis ( L.) 
Cronq. JJA /| EA iE SE. MEKKE, 一 年 生 草 本 
(中 国 高 等 植物 图 鉴 , 1994) , 其 种 子 细小 、 产 量 高 ， 
HWE, NUS Bri. 凭借 风力 ,可 传播 到 很 
远 的 地 方 , KARE, 是 农田 的 恶性 杂 章 之 一 。 
它 的 生态 适应 性 较 强 , 在 各 种 气候 条 件 下 均 能 生 
活 , 因而 地 理 分 布 极为 广泛 。 有 学 者 人 研究 表明 小 鞍 
草 的 水 淄 提 物 具 有 一 定 抑 菌 作 用 ( 陈 娇 等 ,2002; 
刘 明 和 久 等 , 2008), 而 有 关 其 杀 上 忠 作用 的 研究 还 未 
见报 道 。 本 实验 研究 了 小 医 草 精油 对 日 纹 伊 蚊 
Tu 3 fs FE SX Culex pipiens 
quinquefasciatus 生物 活性 ,并 利用 气相 色谱 -质谱 联 
MHIX (GC-MS ) 对 精油 的 挥发 性 成 分 进行 了 定性 分 
fr. 为 找到 植物 精油 中 有 效 活性 成 分 提供 资料 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 供 试 蚊虫 

Ei5UBgt Ae. albopictus TUS Rs BE IV. Cx. pipiens 
quinquefasciatus 均 为 我 国 南 方 地 区 常见 吸血 蚊 上 忠 ， 
分 别 是 国家 标准 农药 登记 卫生 用 杀 虫 剂 的 室内 药 效 
试验 及 评价 一 一 驱 避 剂 (GBAT 13917. 9-2009 ) (中 
国 国家 质量 技术 监督 局 ,2009 ) 和 农药 登记 卫生 用 
杀 忠 剂 室内 药 效 试验 及 评价 一 一 电热 蚊香 厂 (GB/AT 
13917. 5-2009) (中 国 国 家 质量 技术 监督 局 ，2009 ) 
的 指定 试验 蚊虫 。 本 实验 中 所 用 试 虫 为 日 纹 伊 蚊 和 
BEENI -4 龄 期 幼虫 及 羽化 后 3 -5 d 未 吸血 内 成 
蚊 , 均 由 本 实验 室 在 温度 26 +2C、 相 对 湿度 75%、 


Aedes albopictus 








光 周 期 14L: 10D BTE F 838 (03 2 25 ë , 2008) 。 
1.2. 小 连 草 精油 

在 小 甘草 花期 7 -8 月 份 从 中 南 林业 科技 大 学 
AMARRE REE, 采用 水 蒸气 蒸馏 法 从 中 
提取 精油 : 将 100 g 小 茵 草花 序 部 分 用 葵 饮 水 洗 疤 
JERA 1 000 mL 的 烧瓶 , 加 入 650 mL 蒸馏水 , 接 
好 水 蒜 气 蒸馏 装置 , 加 热 4 h, 收集 精油 于 标 色 细 
OANA, 加 入 10 g 无 水 硫酸 钠 干燥 , 冷藏 于 4C 
冰箱 备用 。 小 莲 草 精油 得 率 ( 油 / 鲜 重 ) 为 0.2% ~ 
0.4% , 是 惨 黄 色 透 明 的 挥发 性 液体 ,密度 为 0.81 
g/mL, 
1.3 jg HUE ZJ rh ⁄ ñi 

Tio d WH Hi 99. 8% 无 水 乙醇 按 1: 20 
(Cwv) 溶 解 制备 成 精油 母液 , 再 用 蒸馏 水 稀释 到 不 
同 浓度 , 不 同龄 期 幼虫 所 需 的 浓度 根据 预 实验 结 
进行 设置 。 挑 选 整齐 一 致 的 蚊 幼 虫 及 师 20 KA 
500 mL 烧杯 , 再 将 配 好 的 精油 溶液 250 mL 注入 进 
行 毒 杀 实验 , 实验 在 幼虫 生长 所 需 环 境 下 进行 , K 
验 过 程 中 不 喂食 , 24 h 后 观察 试 虫 情 况 , 吴 体 不 游 
动 , 沉 在 瓶 底 视 为 死亡 。 每 个 浓度 处 理 重复 5 W, 
同时 用 相同 浓度 的 酒精 溶液 作为 空白 对 照 。 
1.4 三 角 瓶 密闭 早 条 法 灭 成 蚊 

用 吸 蚊 管 将 羽化 后 3 d RKI SEC 20 头 接 
A 250 mL — fff FH — Ez yg SE D s PEINE SETS 
油 滴 到 10 cm x 1 em 的 滤纸 条 上 , 使 其 均匀 吸收 分 
布 , 不 滴漏 。 通 过 预 实验 分 别 确定 两 种 蚊虫 致死 的 
精油 剂量 临界 值 ， 即 死亡 率 为 0 和 10096 的 剂量 ， 
然后 在 这 一 临界 范围 内 确定 试验 所 用 精油 剂量 , 使 
之 成 等 差分 布 。 用 剪刀 在 三 角 瓶 口 的 纱布 上 剪 开 
1.5 cm 的 小 口 , 将 处 理 好 的 滤纸 条 一 端 放 入 三 角 
JR. 为 一 端 固定 于 三 角 瓶 口 ,， 并 用 保鲜 膜 将 三 角 瓶 
封口 。 试 虫 落 到 瓶 底 无 法 再 飞 起 来 视 为 击 倒 ,实验 
开始 后 每 5 min 观察 一 次 击 倒数 直至 全 部 击 倒 。 将 
被 击 倒 的 试 忠 取出 放 到 蚊 先 中 以 5% 的 糖水 饲养 
(HAZE, 2008) , 24 h 后 观察 试 虫 死亡 情况 ,用 
角 子 轻 触 试 虫 无 反应 视 为 死亡 。 每 个 浓度 处 理 重 复 
5 次 , 同时 设置 空 日 对 照 实验 。 
1.5 GC-MS 分 析 精 油 化 学 成 分 

精油 用 色谱 纯 乙 酸 乙 酯 稀释 2 000 f, 用 GC- 
MS 对 精油 挥发 性 组 分 进行 分 析 ， 所 用 仪 奉 为 
Agilent 6890 GC 和 5973 MS 系统 ,弹性 石英 毛细 柱 
( HP-5 MS, 30 um x 250 um x 0. 25 um), 升温 程 
序 为 : 柱 温 从 40 保持 1 min, 以 20% /min 的 速度 
升温 至 100 ,保持 2 min; HA 5C/min 升温 至 


200 


2207C , 保持 2 min, 最 后 以 6070 /min FE 280C, 
保持 5 min。 柱 子 参数 : 载 气 为 高 纯 氨 ,总 流速 40 
mL/min, ft pix 1. 1 mLmnin， 进 样 口 温度 
250C , 进 样 量 1 uL, GC 和 MS 接口 温度 270 ， 
质谱 条 件 : H f Hh Be sr 70 eV, 离子 源 温度 
230 , 扫 摘 质量 范围 (mv/z) 15 - 500 amu, 

根据 检测 所 得 质谱 信息 ,进行 联机 检索 与 标准 
图 谐 进行 对 照 ( Wiley275 标准 谱 库 ) 鉴定 出 其 中 的 
主要 化 学 成 分 , 并 用 面积 归 一 法 确定 各 组 分 的 相对 
含量 。 
1.6 数据 处 理 

用 SPSS13. 0 统计 软件 对 实验 结果 进行 概率 值 
分 析 , 分 别 得 到 幼虫 及 师 毒 杀 的 LCso/LCos 值 , WREX 
ERHI KTso/KTo; 值 ， 回 归 方 程 以 及 95% 置信 限 区 
间 , 并 在 a = 0. 05 水 平 下 进行 卡 方 检验 。 根 据 
Murugan 等 (2007 ) 的 方法 计算 蚊虫 校正 死亡 率 : 

校正 死亡 率 (% ) = 

处 理 组 死亡 率 - 对 照 组 死亡 率 、100 

1 - 对照 组 死亡 率 i 


表 1 
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2 结果 与 分 析 


2.1 小 莹 草 精油 对 两 种 吸血 蚊虫 幼虫 及 旺 的 毒 杀 
活性 


在 毒 杀 实 验 中 , 将 幼虫 或 晴 放 人 小 甘草 精油 游 
液 后 ,幼虫 开始 运动 加 快 , 之 后 渐渐 沉 入 瓶 底 , 号 
体 抽 搞 ,最 后 慢 慢 不 动 而 死亡 。 幼 虫 死 后 身体 呈 
“C'R LÉ, 肾 的 尾部 伸 直 , 并 且 它 们 的 身体 中 
部 和 尾部 都 有 发 黑 现 象 。 

小 于 香精 油 对 1 -4 8S8 27] ra Sc NS BJ RE AS As 
见 表 1, 死亡 率 与 精油 浓度 之 间 的 相关 性 显著 度 为 
忆 <0.05。 在 各 龄 期 幼虫 中 , 1 龄 期 幼虫 对 精油 最 
敏感 ,1 -4 龄 期 幼虫 的 半 致 死 浓 度 均 在 100 pg/mL 
以 下 , 肾 的 半 致 死 浓 度 最 高 ; 比较 小 莲 草 精油 对 两 
种 蚊 幼 虫 的 毒 杀 活 性 ,发 现 致 倦 库 蚊 幼 虫 比 白 纹 伊 
蚊 幼 虫 的 半 致 死 浓 度 低 。 在 对 照 实验 中 幼虫 及 肾 发 
育 恨 好 , 死亡 率 为 0。 


小 甘草 精油 对 白 纹 伊 蚊 和 致 倦 库 蚊 不 同龄 期 幼虫 和 旺 的 毒 杀 活性 


Table 1 Insecticidal activity of the essential oil from Conyza canadensis against larvae and pupae of 


Aedes albopictus and Culex pipiens quinquefasciatus 


JA LCso (LCos ) 


Test insect 


发 育 阶段 


Developmental stage 


x £SD ( ug/mL) 


25.01 +0.31 


1 龄 幼虫 1st instar larva 
Ë (49.49 +0.41) 


45.88 +0.55 


2 龄 幼虫 2nd instar larva 
N (74.28 +0.65) 


56.94 +0.71 
(101.84 +0.75) 


Fac prix 


3 龄 幼虫 3rd instar larva 
Ae. albopictus 


64.60 x 0.96 


4 Ws 4th instar larva 
ak (119.89 +1.16) 


346.23 +0.70 
师 Pupa 
(648.61 +0.84) 
9.16 +0.74 
1 龄 幼虫 1st instar larva 


(18.74 +0.88) 


2 li 2nd i 8.65 +0.38 

: nd instar larva 

Ë (19.84 +0.42) 
致 倦 库 蚊 
Cx. pipiens 


32.12 +0.59 


3 龄 幼虫 3rd instar larva 
Ë (55.60 +0.63) 


quinquefasciatus 


43.68 +0.56 


4 龄 幼虫 4th instar larva 
N (89.52 +0.61) 


197.83 +0.59 


师 Pupa 
P (312.22 +0.60) 


毒 力 回归 方程 LCS (95% CL) ”LCos (95% CL) EFG) 
Regression equation ( ug/mL) (ug/mL) — Chi square value 
Y-0.067X -1.681 20.83-29.25 42.76 -61.12 4.93 
Y =0.058X -2.657 41.14-50.70 66.33 -88.53 4.68 
Y=0.037X -2.085 49.18 -65.26 89.03 -123.66 3.95 
Y=0.030X -1.922 54.95 -73.79 105.05 - 146. 02 1.50 
Y -0.005X -1.883 296.17 -396.52 563.73 -803.66 4. 30 
Y-0.172X -1.573  7.47-10.68 16.16 -23.57 4.13 
Y-0.147X -1.270 6.69 10.46 16.82 -5.31 3.33 
Y-0.070X -2.249 27.82-36.22 49.34 -66.16 1.49 
Y-0.036X -1.568 34.62-51.77 71.39, 110.56 1.72 
Y-0.014X -2.845 176.08 -217.97 281.99 -363.50 1.19 


2 期 


2.2. 小 莲 草 精油 对 两 种 成 蚁 熏蒸 毒性 

小 莲 草 精油 对 两 种 成 蚊 显 示 出 极 强 的 枝 蒸 毒 
VE: 用 小 蓬 理 精油 处 理 日 纹 伊 蚊 成 蚊 后 ， 发 现成 蚊 
飞行 速度 加 快 , 之 后 开始 沿 着 三 角 瓶 壁 挣 扎 , 行动 
缓慢 ,， 翻 倒 又 爬 起 数 次 后 最 终 不 动 死亡 ; 而 致 倦 库 
蚊 则 不 停 地 撞击 瓶 壁 ,然后 跌落 到 瓶 底 最 后 翻 倒 
死亡 。 

在 剂量 分 别 为 32, 48, 64, 80, 96, 112 和 128 
ug/cm' 时 , 小 莲 草 精油 对 白 纹 伊 蚊 成 蚊 的 KT fE 
分 别 为 34.36, 28. 81, 22.31, 20.37, 17.04, 13.92 
fl 9. 74 min, KT, f 4) 9] Jg 63. 22, 50.21, 39.90, 


40.12, 30.93, 28.16 $118.61 min; 在 剂量 分 别 为 


X2 
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48, 64, 80, 96, 112, 128 和 144 mg/cm BF, 7/3 
草 精 油 对 致 倦 库 蚊 的 KTx 值 分 别 为 34.91, 32.97, 
23.97, 19.60, 15.20, 10.34 和 10.01 min, KT, fii 
分 别 为 60.60, 60. 12, 45.92, 33.67 , 27.61 , 20.01 
和 18. 20 min( 表 2) ° 随 着 精油 剂量 的 增加 ， KT 
KT, EZME. BE ERN i ERYK J EG A 
ARBOURS AEEA A AU BCRIBCPSS E AS 
24 h 882€ LC, fe ^ 3| E: 75. 46 和 99. 19 g/cm? , 
LC。 值 分 别 是 133.07 和 151.90 ug/cm^, JX KT, 和 
LCa 比 较 来 看 击 倒 致 倦 库 蚊 所 需 的 时 间 长 , 24 h >É 
致死 浓度 也 较 高 ,说 明日 纹 伊 蚊 成 蚊 对 小 攻 草 精油 
较 敏感 ,容易 被 击 倒 。 


Table2 Fumigation toxicity of essential oil from Conyza canadensis at different dosages against adults of 


浓度 


Aedes albopictus and Culex pipiens quinquefasciatus 


KTso ( KTs; ) 


ii - 毒 力 回 归 方程 
Dosage x XtSD 
Test insect ; Regression equation 
( ug/ em ) ( min) 
34. 36 +0.95 
32 Y 20. 057X - 1. 956 
(63.22 +0.88) 
28.81 +0.91 
48 Y 20. 077X -2. 215 
(50.21 +0.96) 
22.31 +1.37 
64 Y 20. 094X - 2. 087 
(39.90 x1.44) 
Zy š 20. 37 +1.96 
BRP 80 Y =0. 083X - 1. 696 
Ae. albopictus (40.12 +1.62) 
17.04 x0.47 
96 Y 0. 118X -2. 017 
(30.93 +0.61) 
13. 92 x 2.84 
112 Y 20. 116X - 1. 609 
(28.16 +2.88) 
9.74 x 1.21 
128 Y 20. 185X - 1. 804 
(18.61 x1.19) 
34.91 +2.03 
48 Y 20. 064X -2. 235 
(60.60 +2.41) 
32.97 + 1.66 
64 Y 20. 061X - 1. 997 
(60.12 x1.29) 
23.97 +1.39 
80 Y 20. 075X - 1. 795 
(45.92 +1.54) 
RE 19. 60 x 1.30 
Cx. pipiens 96 Y z0. 117X -2. 292 
(33.67 x1.17) 
quinquefasciatus 
15.20 +1.02 
112 Y 20. 133X -2. 015 
(27.61 x1.25) 
10.34 +1.08 
128 Y 20. 170X - 1. 757 
(20.01 +1.16) 
10.01 +3.72 
144 Y 20. 199 X - 1. 997 


(18.26 +3.24) 


KT, (95% CL) KTg(959 CL) PFEG) 24 h BEITE 
(min) (min) Chi square value Corrected mortality 
at 24 h (96) 

29.45 -38.90 56.10 -74.92 1.33 10.75 
25.16 -32.29 44.89 -58.79 1.45 21.65 
19.18 -25.24 35.49 -47.03 1.37 37.20 
17.14 -23.35 35.22 -48.40 1.96 55.15 
14.67 -19.27 27.48 -36.53 0.47 72.10 
11.69 -16.04 24.52 -34.46 2.84 85.15 
8.26 -11.13 16.41 -22.25 1.21 93. 00 
30.95 -38.97 53.84 -72.00 2.03 5.50 
28.20 -37.35 53.45 -70.98 1.66 13. 60 
20.21-27.33 40.56 -54.91 1.39 27.45 
17.31 -21.87 | 30.08 -39.53 1.30 46. 05 
13.21-17.13 24.49 -32.78 1.02 65.55 
8.64 — 11.81 17.68 -23.96 1.08 81.55 
8.65 -11.35 16.15 -21.71 3.72 91.90 
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2.3 小 考 草 精油 化 学 成 分 分 析 

小 节 草 精油 总 离子 峰 谱 图 见 图 1,， 主 要 成 分 见 
表 3。 共 鉴定 出 31 种 化 合 物 , 检 出 物 占 总 质量 的 
97.7% ， 相 对 含量 较 高 的 化 合 物 是 2，3-mu- 
trimethylsilyl-CC' -dimethyl-4 , 5-dicarba-nido-hexabora 
( 峰 面 积 百 分 比 为 25. 104%), EE E 
(limonene)( 峰 面积 百分比 14. 841% )、 表 位 -双环 


57 卷 


mio K TAS ( epi-bicyclosesquiphellandrene) ( 峰 面 积 
百分比 11.025906 ) , WARRE RAH ENE US 
油 的 主要 成 分 , 其 中 单 丁 类 物质 (CioHi)6 fh, TH 
对 含量 达到 19.9796 , JEF WE AST] f Cs Ho, ) 17 
种 , 相对 含量 达到 37.0696 , & SEU AS ( C. H, O) 
6 fp. 相对 含量 达到 8. 2406 , 








6.57 
5000000 
4500000 
16.53 
& 4000000 
T 
E 
-$ 3500000 
S 
E 
° 3000000 
E 
ci 2500000 
EN 15.85 
Ha 2000000 
s= 
1500000 24.23 
1000000 15.03 
5.91 16 lg 
500000 MI 12.38 1467 || HE 18.03 — 1956 
5.95 || 13.47 14115 | k Jb 1845 19.$0 
535 |! g 2 a | 1 | 。 | J| MINA A AAA ead i a UA aaa aA AA 
8 10 12 16 18 20 22 24 
保留 时 间 Retention time (min) 
图 1 ESCRIBE ES T ERE ES 
Total ion current chromatogram of essential oil extracted from Conyza canadensis 
RI 人 小道 草 精油 化 学 成 分 
Table 3 Components of the essential oil extracted from Conyza canadensis analysed by GC-MS 
; 峰 面积 百分比 
序号 ”保留 时 间 (min) 化 合 物 分 子 式 分 子 量 CAS 号 Percentage of Vu Wo BE ( 96 ) 
ercentage o 
No. Retention time Compound Molecular formula Molecular weight CAS number ° Match quality 
peak area 
1 5.353 a- 菠 烯 Alpha-pinene Cio Hi6 136. 13 000080-56-8 0. 150 97 
2 5.915 B-J Ks Beta-pineae Cio Hi6 136. 13 000127 -91-3 1.915 96 
3 5.948 月 桂 烯 Myrecene Cio Hi6 136. 13 000123 -35-3 0. 406 96 
4 6.591 2*4 Limonene Cio Hi6 136. 13 000138-86-3 14. 841 98 
5 6.619 T1245 Sabinene Cio Hi6 136. 13 003387 41 -5 0. 142 94 
BbUX-p-X 8p 
6 6.734 A-p-5 BIS Cio Hi6 136. 13 003779 -61 -1 2.514 97 
Trans-beta-ocimene 
双环 榄 香 : 
7 12.380 NUR Cis H5, 204. 19 000000 -00-0 1.579 96 
Bicycloelemene 
8 13. 464 H 5 W Calarene Cis H5, 204. 19 017334-55-3 0. 788 49 
id 
9 13. 678 us Cis H5, 204. 19 000515-13-9 1.344 99 
Beta-elemene 
KAI -D 
10 14. 404 Ci5 H5, 204. 19 023986-74-5 1. 103 95 
Germacrene D 
-石竹 烯 
11 14.459 p Ci5 H5, 204. 19 000087 -44.-5 4.477 99 


Beta-caryophyllene 
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续 表 3 Table 3 continued 


序号 ”保留 时 间 (min) 
No. 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


20 


30 


31 


Retention time 


14. 


14. 


15. 


15. 


15. 


15. 


15. 


16. 


16. 


16. 


16. 


16. 


17. 


18. 


18. 


18. 


18. 


19. 


19. 


24. 


586 


663 


021 


279 


659 


763 


851 


061 


182 


286 


534 


644 


535 


036 


184 


245 


454 


499 


752 


237 





化 合 物 A TX 
Compound Molecular formula 
y n 

Cis Hy 
Gamma-elemene 
B-E DHUH C.H 
Beta-cubebene "OU 
反 式 -B- 金 合欢 烯 
Cis H5, 
Trans-beta-farnesene 
o -E BC 
Cis H5, 
Alpha-humulene 
Y- FERAT E UIS 
Cis H5, 
Gamma-cadinene 
TE 
Cis H5, 
Alpha-muurolene 
表 位 -双环 倍 半 水 开 烯 
. L: . Cis Hy 
Epi-bicyclosesquiphellandrene 
FERA — Hs 
Cis H5, 
Cadina-1 , 4-diene 
IKK WA LAS C.H 
Bicyclogermacrene TO 
o AR BLA C.H 
Alpha-amorphene TO 
2 , 3-mu-trimethylsilyl- 
CC '-dimethyl-4 , 5 - C; H. B, Si 
dicarba-nido-hexabora 
S-E T AmE 
. Cis Hy 
Delta-cadinene 
Je 1 MS Neroldol Cis H, , O 
oui 
na 
C, H40 
( + ) Spathulenol 
Ex 
氧化 石竹 烯 
. Cis H40 
( -)-Caryophyllene oxide 
绿 花 日 干 层 醇 

IN C, H5, 0 
Viridiflorol 
Yr HS 

Cis H5, 
Gamma-selinene 
Z= T-muurolol Cis Has O 
2-Isopropyliden-5 -methyl- 
1 -(3-methyl-4-pentenyl) - Cis H, , O 
1-cyclopentanol 
1-ASdiE-1 -F 4k 
C1s H» 


1-Phenyl-1 -nonyne 


分 子 量 


Molecular weight 


204. 


204. 


204. 


204. 


204. 


204. 


204. 


204. 


204. 


204. 


176. 


204. 


222. 


220. 


220. 


222. 


204. 


222. 


222. 


200. 


19 


20 


20 


20 


CAS 号 
CAS number 


030824-67 -0 


023986-74-5 


028973 -977 -9 


006753-98-6 


013744-15-5 


031983 -22-9 


054324-03 -7 


000000-00-0 


100762 -46-7 


023515-88-0 


000000-00-0 


00083 -76-1 


00721244 -4 


077171-55-2 


001139-30-6 


000552-02.-3 


000515-17-3 


019912-62-0 


061050-84-8 


057718-18-0 


峰 面积 百分比 


Percentage of 


peak area 


0.768 


1.497 


4. 683 


0. 627 


2.494 


0. 201 


11.025 


0. 764 


2. 904 


0. 321 


25. 104 


1.410 


0. 581 


2. 563 


1. 099 


0. 939 


0. 984 


1.253 


1. 805 


7.329 
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匹配 度 (% ) 
Match quality 


99 


95 


95 


99 


95 


92 


94 


93 


98 


97 


9] 


99 
91 


95 


94 


96 


93 


89 


80 


47 
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3 讨论 


小 鞠 草 精油 对 日 纹 伊 蚊 和 和 致 倦 库 蚊 幼 虫 均 具有 
明显 的 毒 杀 活 性 , 但 对 两 种 蚊 幼 虫 的 毒 杀 活 性 存在 
差异 ,总 体 看 来 , 致 倦 库 蚊 幼 忠 比 白 纹 伊 蚊 幼 忠 
敏感 。 

小 遂 草 精油 对 两 种 蚁 幼虫 的 毒 杀 活 性 与 其 中 所 
含 丰 定 的 化 学 物质 紧密 相关 。 与 国内 人 研究 学 者 对 小 
甘草 精油 挥发 性 成 分 的 研究 结果 进行 对 比 发 现 ，B- 
eMe. om. HIER Bon PT. REA. SUE 
APTAS. A-B-A RAM-I F KIT S 
AEA, NIKA JLE Se he 8 25 e HUGE 
本 研究 和 其 他 学 者 的 研究 结果 中 有 检测 到 ( 刘 珊 珊 
等 , 2009; 原 玲 芳 等 , 2010; 刘 志 明 等 ,2011 ) 而 
Q- 浅 烯 、 反 式 -B- 罗 勒 烯 、B- 槛 香 烯 、 反 式 -B- 金 合欢 
烯 等 几 种 成 分 仅 在 本 研究 中 有 检测 到 。 

精油 提取 方法 不 同 、 小 医 草 样品 采集 个 体 发 育 
阶段 不 同 、 采 集 部 位 不 同 , 相同 组 分 的 含量 也 存在 
较 大 差别 : 原 玲 和 芳 等 (2010) 采 用 水 燕 气 蒸馏 法 从 小 
甘草 荃 叶 干 材 中 提取 精油 GC-MS 成 分 分 析 结 果 显 
W, 小 蓬 草 蔡 叶 干 材 精 油 中 的 区 烯 相 对 含量 最 高 ， 
达到 65. 332% ; 刘 志 明 等 (2011 ) 在 不 同时 间 和 采集 
小 甘草 鲜 材 提取 精油 ,检测 发 现 ,6 月 鲜 根 精油 中 
没有 检测 到 世 烯 、7 H #t eka m AES S E 
3.5890, 8 月 地 上 部 分 精油 中 的 芝 燃 相对 含量 为 
45.05, 本 研究 中 世 烯 相对 含量 为 14. 841% 。 

小 攻 草 精油 中 的 不 少 化 合 物 对 害虫 具有 圳 蒸 毒 
性 。 研 究 表 明 , 在 高 于 0.005% 的 浓度 下 aJ Mas XJ 
七 种 甲虫 有 很 强 的 桔 杀 作用 ( 李 光 灿 和 李 隆 术 ， 
1985) ; 0. 04 mol/L 的 a-Ji Mov] 24 2z v8 WF 85 88 WR 
Coleophora obducta 成 虫 有 明显 的 致死 作用 ( 严 善 春 ， 
2009); 户 传 兵 等 (2009 ) 研究 了 黄 草 精油 及 其 主要 
J.A XE = 2K22 Sitophilus zeamais 的 票 蒜 和 驱 避 活性 ， 
结果 表明 , 在 4 g/kg 剂量 下 ,a- 洲 烯 和 校 树 脑 对 玉 
米 象 的 驱 避 率 分 别 达 到 84. 2696 和 96.49% ， 而 72 
h WEZ LC;, 值 分 别 为 28. 648 和 14.053 ug/L; 2 
烯 是 控制 红火 蚁 Solenopsis invicta. 的 有 效 物 质 ( 郑 剑 
宁 等 , 2005) ; 2S ( polyacetylenes) 化 合 物 及 其 他 
的 衍生 物 是 一 类 非常 重要 的 植物 次 生 代 谢 产 物 ,， 有 
人 研究 表明 ,7- 茶 基 2, 4, 6-Æ — t (phenylheptat 
ryne, PHT) 和 a-— EI) ( a-terthienyl, a-T) 许多 昆 
虫 具 有 拒食 、 尽 避 和 抑制 生长 发 育 作 用 , 特别 是 对 
多 种 传 病 蚊 忠 、 蝇 类 等 具有 显著 的 光 活 毒 杀 效 应 


(万 树 青 等 , 2000) ; Cheng 等 (2003 ) 报道 了 化 合 物 
H FEM ( myrcene) 和 a- J ( o-pinene ) XJ 3 fis FE B 
HJ 24 h LC4,f& 41 3| 35.8 $1 79.1 pg/mL; 对 蚊虫 
或 者 其 他 昆虫 具有 毒 杀 活 性 的 化 合 物 还 有 肉桂 酸 甲 
BH ( methyl cinnamate ) , JF f Pg ( linalool), =E Ka 
( limonene ), £x M ( camphene), B-A TT A ( B- 
caryophyllene ) 和 I 香 脑 ( trans-anethole ) 
( Stamopoulos et al., 2007 ; López et al., 2008; Knio 
et al., 2008) 等 化 合 物 。 

综 上 所 述 , 小 选 草 精油 成 分 复杂 , 其 对 蚊虫 的 
毒 杀 活 性 是 多 种 化 合 物 共 同 作 用 的 结果 , 在 今后 的 
工作 中 我 们 将 对 小 甘草 精油 中 的 活性 成 分 单 体 进行 
生物 测定 ,以 确定 主要 活性 物质 , 并 进一步 研究 精 
i Ad TELA] B HR BJ Eš ba, 明确 作用 机 理 ， 
NNER EPHE P BJ HEX Afi ç 
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